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— CETEC que estd localizado em Lins — SP. A idéia do software surgiu através das
especificagdes dos PCN'’s, pelo fato de a Fundagdo Paulista também ter o ensino fundamental
o software foi desenvolvido na ETL — Escola Técnica de Lins, que também se localiza no

campus da Fundagao Paulista.

A professora de geografia Dulce Leia Pazini, utilizou o software pela primeira vez
e, a partir das experiéncias obtidas, foi adaptado a realidade do ensino fundamental. Sua
arquitetura é extremamente diddtica e simplificada proporcionando maior compreensao dos
alunos ao abordarem um SIG - Sistema de Informacdo Geografica que consiste em
capacidade de aquisicdo, armazenamento, tratamento, integracdo, processamento,
recuperacdo, transformagdo, manipulacdo, modelagem, atualizagdo, andlise e exibi¢do de
informacdes digitais georreferenciadas, topologicamente estruturadas associadas ou ndo a um

banco de dados alfanuméricos.

A utiliza¢do do geoprocessamento como recurso didatico € justificada a partir dos
BRASIL (1999) que diz: “A geografia trabalha com imagens e recorre a diferentes linguagens
em busca de informagdes e como forma de expressar suas interpretacdes, hipdteses e
conceitos”. Atualmente, as ferramentas mais usadas na geografia sdo o Sensoriamento
Remoto e o Geoprocessamento, por isso a importancia em adapti-los ao ensino fundamental

como recurso didatico.

Analisando o software passo a passo, visualiza-se sua arquitetura. Ja na entrada

do software, aparece a tela inicial com caracteristicas “infantis”, muitas cores e escrita grande,

CTGEO
SCOL

Figura 16 - Tela inicial do software CTGEO-Escola.
Fonte: CTGEO-Escola

como mostra a figura 17 abaixo:
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Os icones como vistos na figura 17, sdo de facil compreensdo, observa-se serem

icones maiores, coloridos e bem divertidos.
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Figura 17 - Os icones na parte superior da figura mostram o acesso didatico ao software CTGEO-Escola.
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.

Os comandos destes icones consistem em comandos funcionais que sdo 0s
comandos de praxe como: novo projeto, abrir projeto, salvar projeto, salvar tudo, abrir e

fechar imagem, adicionar imagem e layer.

Os comandos ligados ao banco de dados sdo: criar atributos em layer que
permitem acoplar informagdes aos varios tipos de layer (pontos, linhas e poligonos). Ativam-
se através do clique com o botdo direito do mouse dentro da janela atributos, que faz aparecer
um menu com adicionar, modificar ou excluir campo, o que permite a variacdo destas

atividades diante estes trés circunstancias. Como mostra a figura 3.
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Figura 18 - Lado direito, adicionando campo na janela atributos.
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.

Um comando essencial é o novo layer, no qual podem-se inserir layers como
pontos, linhas e poligonos que servem para vetorizar fotografias aéreas e imagem de satélites.
Em Arquivo — Novo Layer, pode-se escolher o tipo de layer que serd shape, access ou TTKLS
o tipo de elemento (pontos, linhas ou poligonos), a partir desses, pode-se capturar o retangulo
envolvente que sdo as coordenadas do projeto e ainda escolher as propriedades DATUM,

PROJECAO e UNIDADE DE MEDIDAS.

DATUM ¢é um marco determinado por meios geodésicos, de alta precisdo que
serve como ponto de referéncia para todos os levantamentos que venha a ser executado sobre

uma determinada drea do globo terrestre (TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTIL 1997, p.80).

PROJECAO é a Técnica utilizada para representaciio grafica de um elemento
presente em uma superficie em outra com caracteristicas geométricas diferentes. (TEIXEIRA

& CHRISTOFOLETTI, 1997, p.186)

UNIDADE DE MEDIDAS: consiste em estabelecer a unidade do sistema de

medida a ser trabalhada (Km, m, milha nautica etc.).
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Figura 19 - Comando Novo Layer
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.

Dentre os comandos feitos no software, ndo se pode esquecer que é possivel

desenhar gréficos através dos bancos de dados. Para acionar o comando seleciona o layer

legenda e dd-se um duplo clique, na tela de mapa temético, tende-se a opgdo: “GRAFICO”.

Pode-se, entdo escolher o tipo de gréfico: PIE-Pizza, BAR-barras e o tamanho. Podem-se

também incluir valores na legenda e adicionar valores ao grifico. Esta opcdo

7z

¢ muito

interessante, pois o projeto torna-se multidisciplinar, sendo possivel trabalhar a matemaética

dentro de um contexto geogréfico.
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Figura 20 - Construcéo de Grifico.
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.
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Figura 21 - Grifico de Barra
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.

Um recurso que pode contribuir para os projetos a serem construidos pelo
CTGEO-Escola € o sistema de visualizar imagens e videos que podem ser acoplados, por
exemplo, a um ponto cotado a fotografia do local. Especificando o caminho da fotografia no

seu computador insira uma nova linha na coluna dos Atributos chamada imagem.
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Figura 22 - Caminho da Foto na coluna atributo
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.
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Ao clicar o botdo visualizar imagem, seleciona-se o ponto que foi acoplado a
imagem e clica-se novamente o botdo visualizar imagem, a seguir diz-se SIM a pergunta que

serd aberta: Vocé deseja visualizar a imagem? (SIM), quando entdo aparecer a fotografia.
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Figura 23 -Visualizando a imagem acoplada no ponto cotado.
Fonte: CTGEO-Escola, 2006.

Estes comandos abordados anteriormente sdo parte dos comandos mais
importantes e que vieram para resolver as dificuldades dos softwares convencionais,
consistindo-se 0 CTGEO-Escola em um software diversificado e com uma didatica dedicada a
criancas do ensino fundamental e médio. Outros comandos mais simples também aparecem
no software podendo ser utilizados sem dificuldade. Sdo comandos como: Zoom, PAN, Zoom
total, Informagodes, Imprimir e Visualizar impressdo.

Os projetos consistem em um material ja elaborado que € adquirido com a compra
do software, em forma de bancos de dados especificos para as aulas de Geografia, foram
desenvolvidos com intuito de auxiliar professores e alunos durante suas aulas, ou seja,
projetos de conteido variado de geografia, tratando-se tanto da Geografia Fisica como da
Geografia Humana. Estes projetos abrangem as seguintes temdticas: Africa, Agua,
Altimetria_RJ, Asia, Balanga Comercial, Canadd, Espanha, EUA, Europa, Fundagdo Paulista,
IDH, Mapa Mundi Completo, México, Mundo (Bacias, Fuso Hordrio, Linha Internacional da
Data, Regides Administrativas, PIB, BRASIL, Renda Per Capta, Residuos Sélidos, Unidades
de Conservacdo e SP_Malha Municipal).
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Por meio destes projetos, os estudos de Geografia oferecem ao educando um saber
estratégico que permite pensar o espago e agir sobre ele. Por isso a atividade cartografica
promove o desenvolvimento de esquemas mentais que auxiliam na aprendizagem e autonomia
intelectual do aluno reafirmando a importancia de combinar as atividades tradicionais com as

novas possibilidades de interacdo oferecidas pelas inovagdes tecnoldgicas.

Os SIG’s sao exemplos de ferramentas de andlise espacial aplicada a Geografia,
devido as vérias possibilidades de anélise de dados georreferenciados, e que por isso, tornam-
se indispensdveis para o ensino de geografia e de outras disciplinas, gerando a

multidisciplinaridade ao processo educativo.

4.4 — Avaliacao e entrevistas com os alunos e professores que fizeram parte

do projeto

No fechamento das atividades com os alunos e professores, realizou-se um ultimo
encontro no CEMEPE, havendo uma confraternizacdo entre alunos e professores, pois este
trabalho acabou se estendendo por um periodo maior do que foi planejado e na verdade
ficaram nele envolvidos por aproximadamente um ano e meio, devido as burocracias,
periodos de provas e férias.

Neste ultimo encontro, foram feitas entrevistas com os participantes para avaliar o
resultado do curso e do projeto piloto. Quanto a avaliacdo do projeto os alunos abordaram as

préticas mais interessantes no ponto de vista deles:

O Curso foi muito bom, claro que meu conhecimento melhorou demais, até
na escola, passei a entender mais sobre INPE, satélite, até estdvamos
estudando na escola com o Professor Gennaro sobre o INPE, como funciona
o satélite e como era feito o mapa antigamente, como sdo feitas as
fotografias aéreas, como € tirada, acho que acrescentou muito, no meu
ponto de vista, a partir dai saber sobre as dreas preservadas, no caso perto
do meu bairro existe a vogoroca, acho que ajudou muito ndo sé pra mim,
mas pra todo mundo. (JUAN EMANNUEL RIOS E. M. Otdvio Batista
Coelho Filho - 8. série).

Uma das preocupagdes na execug¢do do projeto era tornar a utilizacdo do
CTGEO-Escola significativa, mostrar que as tecnologias estdo associadas a realidade dos

lugares, para que alunos do ensino fundamental adquiram esse entendimento, foi necessario
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utilizar como procedimento a pratica do trabalho de campo, na qual as imagens e mapas

puderam ser corroborados pela realidade.

No trabalho de campo, a gente observou as coordenadas UTM e
geogrdficas, através do GPS, uma coisa que nunca tinha visto fomos aos
pontos mais conhecidos, marcando as coordenadas. Na parte do CTGEO,
aprendi a usar o software, marcar os pontos, desenhar as quadras. E o
Sensoriamento Remoto eu achei muito importante, pois permitiu que
tivéssemos uma visdo ampla do espaco. (THAMIRES CRISTINA DOS
SANTOS, E. M. Domingos Pimentel de Ulhba — 8°. série)

O Projeto Piloto demonstrou que o CTGEO-Escola pode ser utilizado em todas as
séries do ensino fundamental, ou at¢é mesmo no ensino médio, pois € um instrumento que
pode ser estudado em qualquer conteido da Geografia, uma vez que o seu objetivo €
representar o espago. Por isso, os proprios alunos reconhecem a integragao entre o contetido e

0 projeto.

Eu gostei bastante porque nos acrescentou tanto teoricamente quanto
na prdtica na escola trabalhando com os mesmo temas trabalhado no
contetido. Também adquirimos responsabilidade, de cumprir hordrio
fazer um trabalho que teria que ficar completo, acrescentando no
enriquecimento pessoal e escolar.(PAOLA GOMES SOUZA E. M.
Otdvio Batista Coelho Filho — 8°. Série)

A segunda pergunta realizada aos alunos que participaram do projeto foi se eles
tinham no¢do da gama de informacdo que foi ofertada por meio da utilizacao das fotografias
aéreas, as quais permitiram levantar algumas problematicas tais como: o transporte urbano, o
fluxo de veiculos, a ligagdo que o bairro faz a outros pontos da cidade, ser ou ndo residencial

e a localizacdo de pontos estratégicos que podem influenciar na dinamica do processo de

ocupacdo territorial.

Eu ja tinha ouvido falar dessas questées, mas ndo tinha nogdo do que era
realmente; depois do trabalho passei a compreender melhor o
funcionamento do bairro. (THAMIRES CRISTINA DOS SANTOS, E. M.
Domingos Pimentel de Ulhda — 8. série)

A possibilidade de conhecer com mais detalhes o lugar em que se vive, amplia a

consciéncia e a capacidade de reflexdao sobre os usos e manejos desses lugares, ou seja, atua

na construcao de cidadania.

Com certeza, é como construir uma casa, primeiro faz a planta pra
depois construir entdo, a mesma coisa é o bairro com a fotografia
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aérea consegui ver a divisdo de um bairro com outro, a rodovia, eu
nem sabia que tinha vogoroca ld perto. A fotografia aérea te dd outro
ponto de vista, totalmente diferente do que vé ao vivo e a cores, é bem
melhor a fotografia aérea porque vocé conhece o bairro com seus
tracados e divisoes. (JUAN EMANNUEL RIOS, E. M. Otdvio Batista
Coelho Filho - 8°. série)

E quanto a avaliacao do software CTGEO-Escola, percebeu-se a facilidade com
0s quais, o utilizaram sendo constatado por meio da fala da Paola:

O uso do CTGEO-Escola mudaria a rotina das aulas de geografia, tornaria
as aulas mais dindmicas e interessantes. No inicio, até aprender, foi um
pouco complicado, mas quando entendemos o software tornou-se fdcil.
(PAOLA GOMES SOUZA, E. M. Otdvio Batista Coelho Filho — 8. Série).

Quanto a avaliacao do Curso de Capacitacdo e do Projeto Piloto, o Professor José
Agostinho Silva, coordenador da drea de Geografia da Rede Municipal de Uberlandia em
2006, na sua fala deixou claro a importancia do uso das novas tecnologias em sala de aula,
devendo o professor adequar novas experiéncias para que o ensino tenha qualidade, pode-se

constatar no relato seguinte:

O projeto é muito bom, se tivesse tido mais apoio dos outros
professores seria um trabalho interdisciplinar. Primeiramente o aluno
teve a oportunidade de ver a criacdo do mapa, que ele pensava ser um
desenho aleatorio, a medida que passamos para o aluno que o mapa é
algo preciso elaborado através do uso das fotografias aéreas, com
cdlculos, atengcdo e precisdo o aluno desperta o interesse pelo
contetido de Geografia, a medida que ele percebe que a Geografia é
muito mais que entre quatro paredes, apesar do trabalho ser feito
entre quatro paredes, no momento que ele utiliza a fotografia aérea
ele torna-se o senhor da situacdo, vendo o espago de cima pra baixo,
ele percebe que vai muito além da escola, ele pode estar num universo
muito mais amplo. (José Agostinho Silva, 2006)

Projetos que se apresentam eficientes na relacio ensino-aprendizagem ndo podem ficar

restritos a Projetos Pilotos, devem ser difundidos e utilizados como pratica pedagdgica.

Eu acredito que se a prefeitura implantar o CTGEO-Escola as aulas
de geografia vai ser muito mais interessante. E a prova que a
tecnologia tem que ser usada e a tecnologia ndo estd tdo distante do
ensino o que falta é a vontade politica e o interesse dos professores
também de querer algo novo, porque tudo que é novo tem um certo
receio, e, por exemplo, alguns desistiram no meio do caminho, e os
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alunos que foram até o fim com certeza aprenderam muito. (Ibid,
2006)

Outro aspecto abordado € a necessidade de incorporar aos conteidos, as tecnologias
atuais, que estdo presentes no cotidiano e muitas vezes nio sdo exploradas no ambiente
escolar, que poderia orientar em como utiliza-las reforcando os contetidos e a pratica da

leitura e escrita.

O Sensoriamento Remoto é muito mais que um produto, a medida que
os alunos confeccionaram o mapa e analisaram fotografias aéreas
eles passaram a produzir texto através da imagem, hoje os alunos tém
muita dificuldade em redigir, porque na internet sdo comunicacoes
reduzidas “VC” no lugar de “VOCE” e assim, por diante, cada vez
mais o aluno escreve menos e através deste trabalho conseguimos
fazer com que ele enxergasse um espaco mais amplo e comecasse a
redigir para eles treinarem a escrever, eles tiveram muito mais
dificuldade em escrever o relatorio do que fazer as atividades
prdticas, porque eles tém o hdbito, de apenas ler texto, e a partir de
agora inverterd o processo de aprendizagem, através da imagem eles
vdao produzir o texto. De agora em diante vou trabalhar mais com
imagens nas aulas de geografia.(José Agostinho Silva, Coordenador de
Geografia da rede Municipal de Uberlandia (2006), Professor E. M.
Domingos Pimentel de Ulhda.)

O Professor Adriano Gennaro Costa, em seu depoimento avaliou o Curso de
Capacitagdo, pois infelizmente, quando o Projeto Piloto foi executado ele teve alguns
problemas pessoais que o impossibilitou de participar do Projeto Piloto, fato que o deixou
pesaroso, mas ele ainda acredita que estas novas tecnologias possam ser o auxilio em que a
educacgdo estd clamando, pois a educagdo hoje necessita de artificios que envolvam os alunos

e os levem a pensar o espaco habitado.

Pra mim ficou uma frustracdo, pois ndo pude pegar o processo todo, a parte
de colocar a mdo na massa, e ndo pude conhecer o CTGEO-Escola. Mas o
primeiro momento que comecamos a trabalhar vocé comeca a envolver os
alunos para que eles tenham acesso as novas tecnologias, para que ndo caia
no pecado de repente deles conhecerem ld no curso superior, assim mesmo
se for fazer algo na drea especifica, entdo a idéia de universalizar as novas
tecnologias até porque essa idéia de nos orientarmos, de conhecer,
trabalhar com as novas tecnologias esses meninos jd tém acesso sé que falta
colocar em prdtica, como isso vai servir no seu dia-a-dia, entdo acho muito
interessante, pra mim foi muito vdlido este primeiro momento. Fica essa
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ressalva, mas que é um problema pessoal, independente de vocé, que eu ndo
pude aproveitar, fico pesaroso neste aspecto, mas de grande valia e acho
que é possivel sim colocar na escola e envolver o grupo e ele conseguir
visualizar a idéia deste conhecimento com a prdtica do seu dia-a-dia.
(Adriano Gennaro Costa - Professor E. M. Otdvio Batista Coelho Filho)

O envolvimento dos professores e alunos que fizeram o Curso de Capacitagdo e o
Projeto Piloto deixa evidente a necessidade de se utilizar desse tipo de procedimento quando
se tem como meta ampliar conhecimentos espaciais e tecnoldgicos, visando uma maior

consciéncia individual e coletiva quanto ao manejo ambiental e urbano.

4.5 — Analise dos Kits Didaticos

Ao trabalhar com imagens, o aluno tem possibilidade de desenvolver a
inteligéncia espacial, conforme Gardner (1995), que consiste na capacidade de perceber com
precisdo o mundo visuo-espacial e realizar transformacgdes sobre o espaco. Esta inteligéncia
desenvolve a sensibilidade a cor, linha, forma, configuracdo, espago e as relacdes existentes
entre eles, incluindo a capacidade de visualizar ou representar graficamente idéias e também

se orientar em uma matriz espacial como, a orientac@o cartografica.

A inteligéncia légico-matematica também estimula capacita¢ido do aluno a utilizar
os numeros e raciocinar de forma légica, principalmente quando ha o estimulo através do uso
de computadores. Esta tecnologia chega as escolas gradativamente, motivando e
desenvolvendo a criatividade dos alunos. Ao utilizar o computador, a crianga € motivada pelo
uso de uma vasta biblioteca on-line, desenvolvendo ndo s6 a inteligéncia espacial e 16gico-
matemadtica, como também as outras inteligéncias abordadas por Gardner (1995), pois através
da Internet € possivel ter acesso a textos, musicas, videos, figuras dentre outros recursos

especialmente no contexto geografico.

Como consolidado pratico dos estudos e atividades desenvolvidos nesta
dissertacdo afirmou-se, sobremaneira, relevante o kit didatico confeccionado com intuito de
oportunizar a implementacdo do Sensoriamento Remoto no ensino fundamental, como um
subsidio pratico e de fécil aplicagdo pelos professores da disciplina geografia, bem como de

facil acessibilidade pelos alunos.
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Os exercicios foram desenvolvidos por meio de um levantamento bibliografico
que se deu por base, a Colecdo “Atividades Cartogrificas” de ALMEIDA et. al., qa qual
proporcionou a organizacdo do Kit diddtico, o intuito do mesmo € levar as escolas
(professores e alunos) que ainda ndo t€m acesso a informaética, atividades que utilizam o
Sensoriamento Remoto e fotografias aéreas de forma que ndo precisem depender de
computadores. Pois, sabe-se que nem todas as escolas Municipais ou mesmo Estaduais
possuem Laboratdrios de Informadtica. As adaptagcdes feitas nos exercicios de ALMEIDA
correspondem a mudangas que contemplam locais que os alunos da Rede Municipal de
Uberlandia ndo se identificam, o que dificulta o trabalho com o Sensoriamento Remoto, entdo

adaptou-se os mesmos com o foco na Cidade de Uberlandia, como foi proposto no Projeto

Piloto.

Optou-se por tal modalidade de exercicios por permitirem ativa participagdo dos
alunos geradora da construcao de s6lido conhecimento sobre o espaco onde se insere em cuja
preparacao nem sempre os professores se sentem dotados de tempo ou criatividade, desta

forma correspondem-lhes a valioso apoio.

Por serem sugestdes a serem aplicados se torna pertinente analisar seus resultados
no presente trabalho. Contudo, cabe enumerar as etapas metodoldgicas de sua confecgao,

assim como lista-los para apreciacgao.

Como metodologias foram utilizadas experiéncias de outras localidades, ampla
revisao bibliografica, confec¢do de cartas-imagens e, especificamente, atividades inerentes a

implementagdo da técnica do Sensoriamento Remoto em salas de aula.

O kit didatico compde-se de 9 atividades abordando diferenciados aspectos,
principalmente do uso do Sensoriamento Remoto a partir da comparacdo de imagens ou

andlise cartogréfica.

Séao as atividades constantes do kit didatico:

1 — Da foto ao mapa

2 — Efeito Zoom

3 — Fotografia aérea
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4 — Analisando fotografia aérea

5 — Mais praticas com fotografias aéreas

6 — Estudos de problemas ambientais por meio de fotos e mapas.

7 — Geografia de um problema ambiental

8 — Aprofundando nas imagens de satélites

9 — Conhecendo nossa cidade

O referido kit sugere sites especificos para consulta sobre as tematicas geograficas
e em especial da técnica do Sensoriamento Remoto, bem como sugere atividades com

utilizacdo de jornais e outros recursos graficos.

Em suma, constitui-se tal material de algo expressivo a este trabalho por
possibilitar-lhe ndo apenas um cardter tedrico, mas o suprimento a caréncias de carater

prético.

Para melhores elucidacdes verificar o anexo 2.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS:

O presente trabalho objetivou avaliar o uso do Sensoriamento Remoto no ensino
fundamental na rede municipal de Uberlandia, baseando-se em uma bibliografia, na qual
constataram-se experiéncias inovadoras ji implementadas com esta finalidade, que
influenciou na realiza¢do tanto de um curso de formagao continuada para professores no
CEMEPE, quanto em um Projeto Piloto e, sobretudo, no desenvolvimento de um kit didatico
de apoio instrumental aos professores no uso da referida técnica no ensino fundamental.

Procedeu-se também a avaliagdo da aplicabilidade do software CTGEO-Escola
que demonstrou resultados amplamente satisfatérios e contributivos para a propria elaboracao
do kit didatico.

A imagem foi especialmente o recurso diddtico tomado como base de incremento
da técnica de Sensoriamento Remoto para o seu uso no ensino fundamental, bem como em
outras modalidades de geotecnologias aplicdveis a educagao formal.

O uso do Sensoriamento Remoto tem tido uma consideravel expansao, devido ao
acelerado desenvolvimento da tecnologia de Informdtica, consistindo em uma realidade
globalizada observada mundialmente.

O objetivo deste trabalho se volta para a proposicdo de formas de utilizacdo de
produtos de Sensoriamento Remoto nos niveis bdsicos no ensino de Geografia, em que
procuramos demonstrar como € possivel produzir materiais que sirvam como motivagao ao
professor para incorpord-los em sua pratica, auxiliando-o quanto as formas de interpretacdao
das imagens, explorando principalmente seus aspectos cognitivos.

Nesse sentido, a cartografia € propulsora que leva a compreensdao do
Sensoriamento Remoto, tendo um papel fundamental no ensino de Geografia, ou seja, um
individuo, quando “cartograficamente” informado, € capaz de interpretar mapas e outras
representacdes geograficas. E capaz de buscar contato com novos instrumentos e tecnologias
para adquirir, processar e expor informagdes sob uma perspectiva espacial, habilidade
inerente aos dias atuais. A ado¢do deste recurso contribui com aulas mais diversificadas e
atrativas. No desenvolvimento do Projeto Piloto, os alunos se sentiram motivados a estudar o
espaco geografico da sua propria regido, gragas as imagens de satélite. Os mapas digitais e as
imagens de satélite foram ferramentas bésicas para estimular o senso critico dos alunos que

participaram do Projeto.
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A énfase de nossa proposicao estd calcada na utilizacdo das imagens de satélite,
ou de outros produtos do Sensoriamento Remoto como um instrumento de enriquecimento
cognitivo. Isso se torna possivel por meio da identificagdo das principais fungdes cognitivas
que podem ser trabalhadas com o uso adequado das imagens, ou seja, na definicdo de como as
imagens isoladamente ou em conjunto com outras, podem trabalhar essas fun¢des. E como
estas se combinam para realizar as operacdes mentais fundamentais para o desenvolvimento
cognitivo do individuo, de uma forma geral, mas que em especial, sdo essenciais para a
compreensdo dos conceitos Geograficos.

Neste trabalho, € resgatado o valor do professor, ndo como aquele que se
preocupa com a simples transmissd@o do contetido, mas como um mediador dos processos de
aprendizagem, cuja atuacdo serd pautada pelo trabalho de estimular o aluno a ter consciéncia
de seu préprio ato de pensar e a reconhecer a forma como aprende. Contudo, a utilizacdo dos
produtos do Sensoriamento Remoto nao deve ser dada como uma forma passiva pelo aluno, o
que significaria uma exposi¢do direta ao estimulo; ao contrdrio, o que se propde € que haja
uma intensa atuacdo do professor, a partir da prévia identificacio nos produtos do
Sensoriamento Remoto das formas de melhorar o aparato cognitivo do aluno em uma
contribuicao para a escola que queremos.

Na escola, fotos comuns, fotos aéreas, filmes, gravuras e videos também podem
ser utilizados como fontes de informacdo e de leitura do espaco e da paisagem. E preciso que
o professor analise as imagens na sua totalidade e procure contextualizd-las em seu processo
de produgdo, ensinando aos alunos que as imagens sdo produtos do trabalho humano,
localizdveis no tempo e no espaco, cujos significados podem ser de forma explicita.

As recentes inovacdes tecnoldgicas atingem todos os aspectos da vida do homem
contemporaneo. As novas possibilidades de comunica¢do demandam uma dindmica de tempo
e espago que ultrapassam fronteiras. Neste contexto, a imagem tem feito parte do nosso
cotidiano como uma das ferramentas mais importantes da comunica¢do. O processo de
globalizacdo, aliado e impulsionado pela revolucdo técnico-cientifica, disponibilizou um
arsenal de produtos que permitem a aquisicdo de apresentagcdes cartograficas cada vez mais
aprimoradas em técnica e exatidao, dentre as quais, reforca-se, o Sensoriamento Remoto.

Porém, uma das maiores dificuldades apresentadas atualmente na utilizacdao da
midia eletronica € a adaptacio dos contetidos a linguagem dos meios, ou seja, obter softwares
educativos adequados no ensino informatizado e aos estudantes que utilizardo. Portanto, a
proposta de elaborar material cartografico utilizando ferramentas de Geoprocessamento e

apresentar as vantagens da utilizagdo dessas ferramentas na producdo de material didatico,
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bem como o uso do CTGEO-Escola, que se tornou um software didatico através da
necessidade de mudanga nas aulas de geografia, baseando-se nos PCN’s. (Parametros
Curriculares Nacionais).

No entanto, as atividades cartograficas promovem o desenvolvimento de
esquemas mentais que auxiliam na aprendizagem e autonomia intelectual do aluno,
reafirmando a importancia de se aliar essas atividades com novas possibilidades de interagdao
oferecidas pelas inovagdes tecnoldgicas, termos imprescindiveis no ensino de Geografia e
auxilia no ensino de outras disciplinas, a Cartografia na escola, que contempla, inclusive a
viabilidade do conhecimento e a utiliza¢do de novas tecnologias.

Sdo de fundamental importancia a introdugdo e difusdo do conhecimento das
novas tecnologias na drea da educacdo no Brasil. Também é de suma importancia a
elaboracdo de um conteido programdtico que permita que o aluno e o professor tenham
condi¢des de por em prética as questdes abordadas em salas de aula.

Esse trabalho, enfim, constituiu-se de uma abordagem da possibilidade do
Sensoriamento Remoto na produgdo de material didatico. Apontou as suas possibilidades e o
avango que pode imprimir no desenvolvimento da cartografia escolar. Constatou-se, também,
que o seu uso na producdo dos mapas agiliza o processo, permitindo, inclusive, simulagdes de
situagdes relacionadas ao espaco, em constante modificacao.

Com o desenvolvimento destas iniciativas, refor¢a-se o apoio a formag¢do de um

cidaddo mais consciente em termos de intervencao territorial de um novo GeoCidadao.
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A HISTORIA DO SENSORIAMENTO REMOTO

Em 1856, a primeira fotografia aérea foi tirada de um baldo, por Gaspard Felix
Tournachon, também conhecido como NADAR, em um procedimento segundo o qual se
carregavam cameras volumosas pelos ares com o objetivo de fazer levantamentos terrestres a
partir de fotografias aéreas, embora ndo se conhecessem os principios do Sensoriamento

Remoto.

Em abril de 1861, periodo em que acontecia a Guerra da Secessdo, o Professor
Thaddeus Lowe subiu num baldo para fazer uma observacdo do tempo. Mas fortes ventos
carregaram-no para a Carolina do Sul, onde foi preso como um espido da Unido, e depois
libertado. Somente apds ver uma demonstrag¢ao, o Presidente Lincoln concordou e autorizou a
constituicdo da Brigada de Baldes do Exército Americano 1862, com Lowe no comando.
Apesar da sua utilidade para o Norte, durante a guerra civil americana, a unidade foi

desativada em 1863, porque os baldes tinham tendéncia de atrair o fogo inimigo.

Em 1903, outra tentativa inovadora para evitar os perigosos baldes foi fixar
camaras leves em pombos-correio. Estas camaras obtinham fotografias a cada 30 segundos,
enquanto o pombo batia asas ao longo de uma trajetdria reta em dire¢do ao seu ninho. Mas,
liberar os pombos, no meio do conflito armado, atrds das linhas inimigas ndo era uma tarefa
facil. Pois, os pombos eram um prato apetitoso para as tropas famintas que costumavam

derruba-los a tiros.

Esta primitiva ferramenta de Sensoriamento Remoto transformou-se em mais uma
curiosidade na Exibicdo Fotografica de Dresden (Alemanha), em 1909. Embora os pombos
fossem mais rapidos que os baldes, nao podiam confiar no seu trajeto de véo, tornando o

método desvantajoso.

Neste mesmo ano, fotografias foram feitas por um aeroplano pilotado por Wilbur
Wright, que esteve presente em dois notdveis eventos na histéria do Sensoriamento Remoto.
As primeiras fotografias de um avidao foram tiradas pelo passageiro de Wilbur, L. P.

Bonvillain, num vdo de demonstracdo na Franca em 1908. No ano seguinte, foi realizada a
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primeira tomada aérea com uma camara de cinema, quando outro fotdégrafo acompanhou

Wright.

Na Grande Guerra (1914-1918), o biplano substituiu o baldo na observagdo das
linhas inimigas na luta de trincheiras da Primeira Guerra Mundial. Ao fim da guerra, o valor
do reconhecimento fotografico completo foi por ambos os lados: os alemaes adquiriram 4.000
fotografias por dia como parte do seu planejamento para a grande ofensiva de 1918, e o
Exército Americano imprimiu mais de um milhdo de fotografias nos quatro ultimos meses da

guerra.

Durante a II Guerra Mundial, houve um grande desenvolvimento do
Sensoriamento Remoto. Nesse periodo, foi criado o filme infravermelho também chamado de
falsa cor, com o objetivo de detectar camuflagem, e também foram introduzidos novos

sensores como o radar, além de ocorrerem avangos nos sistemas de comunicagdes.

Na Guerra Fria, tensdo bélica ndo declarada entre o “mundo livre” e os paises

comunistas, foram desenvolvidos varios sensores de alta resolucio para fim de espionagem.

As primeiras fotografias orbitais foram tiradas na década de 1960, pelos satélites
tripulados: Mercury, Geminie e Apolo. Com intuito de testar a viabilidade deste sistema,
incentivando a construcio dos demais satélites com objetivo de coletar dados meteoroldgicos
e recursos terrestres. Em abril de 1960, foi langado o 1°. Satélite meteorolégico da série

TIROS.

Em julho de 1972, foi langado o 1°. Satélite de recursos terrestres, o ERTS-1, mais
tarde intitulado Landsat 1. Desde 1980, além do Landsat existem outros como SPOT,

IKONOS, GOES, TERRA, ERS, NOAA ¢ etc.

No Brasil, as primeiras imagens recebidas foram em 1973 do satélite Landsat.
Hoje o Brasil recebe, entre outras, as imagens do satélite CBERS I e II, o CBERS é um

satélite Sino-Brasileiro, que faz parte de um programa de cooperacdo entre o Brasil e a China.
CONCEITO DE SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto segundo Meneses (2001) € considerado uma técnica para
obter informagdes sobre objetos através de dados coletados por instrumentos que nao estejam

em contato fisico como os objetos investigados.
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A figura 24, elaborada por Florenzano (2002), mostra os elementos envolvidos na
fase de aquisicdo de dados de Sensoriamento Remoto, ou seja, a radiacao solar é refletida ou
emitida pela superficie em dire¢do ao sensor, que € captada por sensores eletronicos e
transformada em sinais elétricos que sdo registrados e transmitidos para estacdes de recepcao

na terra; esses sinais sdo transformados em dados na forma de graficos, tabelas ou imagens.

Figura 24 - Funcionamento do Sensoriamento Remoto
Fonte: Florenzano, (2002). p.9.

RADIACAO ELETROMAGNETICA

O uso de energia nesta atividade € extremamente importante, podendo ser natural
ou artificial. A energia utilizada no Sensoriamento Remoto é a radiacdo eletromagnética -
uma energia que se move a velocidade da luz, propaga-se em forma de onda, interage com a
superficie ou objetos, podendo ser refletido, absorvido ou reemitido. Segundo, MOREIRA,
2005, o espectro eletromagnético consiste no conjunto de todas as radiacdes, desde os raios
gama até as ondas de rddio, que nada mais € que a ordenagdo destas radiacdes em fungdo do

comprimento de onda e da freqii€éncia, como mostra na figura 25.
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Figura 25 — Espectro eletromagnético.
Fonte: Moreira, (2005). p. 23.

Os principios basicos do Sensoriamento Remoto baseiam-se nos principios fisicos
da refletancia, absortincia e transmitdncia, ou seja: os objetos da superficie terrestre
(vegetagdo, 4dgua, solo) tém a capacidade de refletir, absorver e transmitir radiagdo
eletromagnética, de acordo com a variacdo dos comprimentos de onda, devido a suas

caracteristicas bio-fisico-quimicas.
COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS

O comportamento espectral de um alvo define-se como a medida da reflectancia
deste alvo ao longo do espectro eletromagnético. A figura 26 mostra 5 alvos: dgua limpa, dgua

turva, solo argiloso, solo arenoso e vegetacdo que, em uma faixa do espectro eletromagnético
compreendida 0,4 a 2,6 Um, apresentam diferentes formas e intensidade de reflectincia.

Devido a isso, podemos distinguir e identificar os diferentes alvos existentes na natureza.
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Figura 26 - Curva espectral da vegetacdo, da d4gua e do solo.
Fonte: Florenzano, (2002). p. 12.

SENSORES REMOTOS:

Sado equipamentos que captam e registram a radiacdo em uma determinada faixa
do espectro eletromagnético, gerando um produto adequado para ser interpretado pelo

usuario.

O olho humano é o exemplo mais conhecido de sensor, € um sensor natural que
enxerga na faixa do visivel; j4 os sensores artificiais permitem obter dados nas faixas

invisiveis ao olho humano.

Os sensores eletronicos como o TM, do Landsat5, sdo sistemas de varredura que
sdo capazes de imagear uma darea, em diferentes faixas do espectro eletromagnético e sao

denominadas: bandas ou canais.

Segundo MOREIRA, 2005, p.127:
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Quando o sistema de sensor emite a radiacdo e, apds ter interagido
com o alvo, capta a parte que voltou, o sistema é denominado ativo,
isto € possui sua propria fonte de radiagdo. Neste caso o sensor pode
operar durante o dia e a noite. Nessa categoria encontram-se 0s
sistemas sensores que operam na faixa de Radar. J4 aqueles sensores
que captam e registram a radiacdo proveniente de uma fonte externa
sdo chamados de passivos. Como consta nas figuras A e B.
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Figura 27 - (A) Sensor Ativo (RADAR) — (B) Sensor Passivo
Fonte: MOREIRA, 2005, p. 128.

No periodo de 1971 a 1986, o territério brasileiro foi imageado pelo radar GEMS
(Goodyear Environmental Monitoring System), através do projeto RADAM BRASIL, na
escala de 1:400.000 e os mapas resultantes deste imageamento hoje estdo publicados na escala

de 1:1.000.000.
RESOLUCAO:
Os dados do Sensoriamento Remoto sdo agrupados em quatro tipos de resolucdes:

Resolugdo Temporal: é o tempo que o sensor leva para repetir a obtencdo de

dados de um mesmo alvo. Por exemplo: o IKONOS imageia de 3 em 3 dias.

Resolugcdo Radiométrica: é a capacidade do sensor em detetar e registrar a
diferencga de reflectancia ou emitancia dos alvos. Por exemplo: o sensor ETM+ trabalha com

256 tons de cinza ou nimeros digitais.
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Resolugdo Espectral: refere-se ao nimero de bandas que o sensor opera, ou
quanto maior for a abrangéncia das faixas espectrais. Exemplo: Landsat possui oito faixas

espectrais.

Resolugao Espacial: é definido como a menor distancia entre dois alvos que um

sensor pode imagear com distin¢do. Exemplo: Landsat -30m, Ikonos -1m.
SATELITES:

Os satélites artificiais sdo objetos que se deslocam na drbita em torno da terra.
Estes sd@o equipados com sensores de alta tecnologia. S3o lancados na Orbita através de
foguetes. Sao inuimeras as quantidades de satélites em Orbita: satélites de comunicacoes,
satélites de televisdo, satélites cientificos, satélites espides, satélites meteorologicos e de
recursos terrestres. No sensoriamento remoto, os satélites utilizados sdo os meteoroldgicos e

os de recursos terrestres.

Dentre os satélites meteoroldgicos mais utilizados, para previsao do tempo sdo o
GOES e 0 NOAA. O GOES fornece imagem a cada 30 minutos, opera no canal visivel com a
resolucao espacial de 1km e quatro canais no infravermelho com resolucdo espacial de 4 e 8
km. O satélite NOAA, atua com o sensor AVHRR-NOAA e obtém imagem em tempo real,

irrestrito e sem custo.

Veja imagens do GOES: http://satelite.cptec.inpe.br/

Os satélites de recursos terrestres mais utilizados destacamos o satélite americano
LANDSAT e o satélite francés SPOT. No Brasil, sdo recebidas imagens do LANDSAT desde
1973. Desde 1999, o Brasil desenvolve um projeto com os Chineses que resultou no satélite

CBERS 1 e 2. no qual podemos obter imagens gratuitamente.

Veja mais detalhes: http://www.cbers.inpe.br/pt/programas/p _imagens.htm

Outros satélites utilizados sdo o IKONOS e o QuickBird, devido a sua maior

resolucao espacial. Pode-se verificar esta informagao no link abaixo:

PRINCIPAIS SATELITES: http://www.sat.cnpm.embrapa.br/texto/satelite.html”
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COMPOSICAO COLORIDA DAS IMAGENS:

As imagens de satélite sdo produzidas individualmente variando do preto ao
branco, em niveis de cinza, de acordo com cada banda do espectro eletromagnético. A
quantidade de radiacdo refletida e/ou absorvida determina a representagdo dos tons de cinza
na imagem, variando do branco (refletindo toda a radiagdo) ao preto (absorvendo toda a

radiacao).

As imagens de satélite de composicdo coloridas sdo associadas as cores primarias
(verde, vermelho e azul) as informagdes espectrais, contidas em trés bandas quaisquer dos
sistemas sensores. Este procedimento € utilizado durante a fase de processamento, cuja
finalidade é aumentar acuidade do sistema visual humano em discernir diferentes feicOes na
imagem durante a fase de classificacdo. Nestas imagens, a cor de um objeto depende da
quantidade de radiagdo refletida, da mistura de cores e da associagdo das cores as imagens,
resultando a diferenciacdo dos objetos imageados como vegetacdo e drea urbana. Observe a

figura 28.
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Figura 28 - Principio da composi¢ao colorida - Imagens Landsat-7 11/08/1999.
Fonte: FLORENZANO, 2002. p.21.

ANALISANDO IMAGENS DE SATELITE:

Para analisar fotografias aéreas ou imagens de satélite, deve-se observd-las para
distinguir os objetos ali contidos. A interpretacdo dependerd da resoluciao e da escala, para
que possa identificar os objetos contidos nas imagens. O resultado desta interpretacdo sera

apresentado em forma de mapa e pode ser feita em forma digital ou em papel.

Para realizar esta interpretacdo, é importante observar alguns elementos como:
tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrdo e localizacdo. Este método é
chamado fotointerpretacdo, ou seja, consiste na andlise e identificacio e ordenagdo dos
objetos sobre as imagens fotograficas utilizando raciocinio l16gico, dedutivo e indutivo para

compreender e explicar os mesmos.

A tonalidade é muito usada para interpretar fotografias ou imagens em tons de
cinza que varia do preto ao branco. A quantidade de radiacdo eletromagnética detectada pelo

sensor determinard a tonalidade da imagem, variando do claro ao escuro.

A cor é usada para interpretar fotografias ou imagens coloridas, e depende
também da quantidade de radiacdo refletida do objeto (na banda correspondente ao espectro

eletromagnético). Na formacdo de uma imagem colorida, é importante identificar qual a



Anexo 1 93

finalidade de cada banda para sobrepor as bandas com cores selecionadas para poder

interpreta-las.

A textura € um aspecto muito interessante pois através dela, pode-se perceber o
relevo do terreno, por exemplo, quanto mais lisa for a textura da imagem corresponde ao
relevo plano, e quando a imagem estiver rugosa corresponde a um relevo dissecado. Podemos
analisar a textura também quanto a cobertura vegetal. Observando uma drea de

reflorestamento, percebemos que € uma drea mais rugosa do que uma area de cultura.

O tamanho contribui também para distinguirmos, por exemplo, uma residéncia de
uma industria ou de um estddio de futebol. Esta fun¢do depende da escala da imagem com o

tamanho dos objetos imageados.

A forma ¢ um dos elementos interessantes pois, de modo geral, é estabelecido
que formas irregulares sao elementos da natureza (matas, lagos, feicdes de relevo, pantanos,
etc.,), enquanto formas regulares ou geométricas, indicam obras humanas (industrias,

aeroportos, reflorestamentos, culturas etc.)

A sombra ¢ utilizada quando temos fotografias e imagens 3D, as quais permitem
obter informagdes sobre a altura dos alvos imageados. E também em imagens 2D, para

mapeamento do relevo.

O padrao consiste em padronizar os alvos imageados: como conjuntos

residenciais, arruamento de cidade, pivo central, cultura (plantagdes enfileiradas etc).

A localizacao geografica ¢ essencial para identifica¢do de objetos. Pois é a partir
dela que se tem um conhecimento prévio ou nao da regido, e estes conhecimentos prévios ja
trazem classificagdes como: tipo de plantacdes, tipo de clima, geologia, relevo, rios, rodovias,

uso e ocupagdo da drea imageada.

E deve-se lembrar que, mesmo o sensoriamento remoto nos proporcionando a
capacidade de classificar estes elementos através das fotografias ou imagens de satélite, €
extremamente importante a realizacdo do trabalho de campo, pois 0 mesmo proporciona um
trabalho mais conciso resultando uma interpretacdo mais confidvel. Veja alguns exemplos de

interpretacdao de imagens do Satélite LANDSAT7/ Composi¢ao colorida 3B4G5R.
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Quadro 3 - Chave de foto interpreta¢do

5R 4G 3B
CATEGORIA
COR | TEXTURA
Area Urbana BE M
Cutura BM L
Relevo Dissecado RE R
Relevo Plano RC M
Vegetacao GC M
Lago BE L

Org.: PEREIRA, Thafs. 2006.
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Cor: Azul-escuro (BE), Azul-Médio (BM), Vermelho-escuro (RE), Vermelho-Claro (RC),

Verde-Claro (GC).

Textura: Liso (L), Médio (M), Rugoso (R).
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Figura 29 - Carta: SE-23-Y-A-VI-3, Escala: 1:50.000 / Municipio de Patrocini
Fonte: http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/mg/htm1/mg13 1c.htm
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Figura 30 - Carta: SE-23-Y-A-VI-3-SE/ Escala: 1:25.000 (IBGE) / Domos de Serra Negra

Fonte: http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/mg/htm0/mg27 39.htm
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Figura 31
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- Carta: SE-22-Z-B-VI-3-SE, Escala: 1:25.000 (IBGE), Municipio de Uberlandia
Fonte: http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/mg/htm0/mg27 2d.htm
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